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EVALUATION OF ThE POLYCULTURE OF bOCAChICO Prochilodus 


























to_ de_ origen_ acuático._ Es_ además,_ una_





taria_ y_ desarrollo_ rural_ mundial._ Según_
la_clase_de_organismos_que_se_cultivan,_se_
ha_dividido_en_varios_tipos,_de_los_cuales_















limpia_ es_ importante_ para_ el_ fortaleci-
miento_de_la_industria_y_en_la_protección_
del_ medio_ ambiente,_ ya_ que_ propende_
por_mantener_ su_ entorno,_ vital_para_ su_
desarrollo,_y_a_su_vez,_conquista_nuevos_









rifiton_ con_ policultivos._ El_ perifiton_ es_
una_comunidad_compleja_de_microbiota_
sésil_ (algas,_ bacterias,_ hongos,_ insectos_
y_ detritus_ orgánico_ e_ inorgánico)_ que_
está_ adherida_ a_un_ sustrato_presente_ en_




estanque_ al_ suministrar_ alimento_ para_
los_peces,_ lo_que_disminuye_ la_cantidad_
de_ alimento_ balanceado_ y_ el_ nivel_ pro-
teico_ de_ la_ dieta_ que_ debe_ ser_ ofrecido_
al_cultivo,_mejorando_la_calidad_del_agua_
al_absorber_nutrientes_que_han_sido_ex-
cretados_ por_ los_ peces_ o_ mineralizados_
de_ los_ restos_ de_ alimento_ y_ de_ heces;_









así_ púes,_ se_ considera_ que_ los_ sistemas_
acuícolas_ que_ utilizan_ el_ perifiton_ son_
mejores_desde_los_puntos_de_vista_ecoló-
gico_y_económico_(Azim_et_ál._2005).
Los_ policultivos_ que_ incluyen_ peces_
nativos_de_hábitos_detritívoros-iliófagos,_
como_ bocachico_ (Gneri_ y_ Angelescu_




dinámica_ trófica_ del_ estanque;_ ventajas_
sociales,_ porque_ va_ a_ proporcionar_ una_





del_ costo_ de_ producción_ en_ la_ mayoría_







El_ experimento_ se_ desarrolló_ en_ la_ em-
presa_ Piscícola_ Meléndez,_ ubicada_ en_
el_ Corregimiento_ Retiro_ de_ los_ Indios,_











Se_ evaluó_ durante_ ocho_ meses_ un_







alimentaria_ (A1:_ sin_ alimento;_ A2:_ ali-
mento_del_20%_de_proteína_bruta_(PB)_
y_A3:_alimento_del_25%_de_PB)_y_el_fac-


















sumergido_ un_ metro._ Esta_ densidad_ de_
tubos_ aportó_ un_ área_ adicional_ al_ área_
del_estanque_del_67%_(para_estos_cálcu-
los_ fueron_ consideradas_ las_ superficies_








un_ oxigenómetro_ digital_ (YSI,_ 550A,_
USA),_el_pH_con_pH-metro_digital_(YSI,_
pH100,_ USA)_ y_ la_ transparencia_ con_
disco_ Secchi._ Exceptuando_ la_ tempera-
tura,_de_la_cual_se_obtuvo_un_promedio_
general_ para_ cada_ una_ de_ las_ unidades_









quincenales_ también_ se_ promediaron_










que_ para_ medir_ longitud_ estándar_ (LS)_
y_ peso_ total_ (WT)_ con_ un_ ictiómetro_




cia_ y_ biomasa_ total_ (kg)_ por_ estanque._
La_ sobrevivencia_ final_ se_ estimó_ con_ la_
ecuación_S=100*(No/Nt),_donde,_No_=_
Número_de_individuos_sembrados_y_Nt_
=_ Número_ de_ individuos_ cosechados,_
mientras_que_la_biomasa_total_al_final_del_


















Sobrevivencia_ (%),_ productividad_ (Kg/
ha)_ y_ conversión_ alimenticia_ se_ evalua-
ron_mediante_ANOVA,_usando_ el_ pro-
cedimiento_GLM;_mientras_que_los_pa-
rámetros_ longitud_ estándar_ (cm),_ peso_
(g)_y_ganancia_de_peso_diaria_ (g/día)_ se_
procesaron_ mediante_ análisis_ de_ medi-
das_ repetidas,_ usando_ el_ procedimiento_
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TAbLA 1. Características de la calidad de agua durante el policultivo de tilapia y bocachico con 
substrato para perifiton (promedio ± desviación estándar).
PARÁMETRO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
O2 disuelto 
(ppm)
2,5 ± 0,3 4,4 ± 0,3 4,0 ± 0,6 4,1 ± 1 3,6 ± 1,6 3,3 ± 1,7 3,7 ± 1,7 3,6 ± 1,3
pH 7,9 ± 0,0 7,7 ± 0,0 7,5 ± 0,0 7,7 ± 0,0 7,5 ± 0,0 ND ND ND
Transparen-
cia (cm) disco 
Secchi
11 ± 1,1 11,8 ± 1,0 12,7 ± 3,0 11,0 ± 1,9 11,7 ± 2,7 12,1 ± 2,5 11,5 ± 2,1 11,6 ± 2,3
Amonio total 
(ppm)
0,1 ± 0,2 0,0 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0,6 ± 0,6 0,8 ± 0,6 0,5 ± 0,5 0,1 ± 0,2 0,0 ± 0,2




















29,4 ± 0,6 31,5 ± 0,5 31,7 ± 0,3 30,8 ± 0,3 30,8 ± 0,3 31,3 ± 0,3 31,1 ± 0,3 31,1 ± 0,3
ND,_No_datos.
MIXED._ Para_ el_ efecto,_ se_ evaluaron_
tres_estructuras_de_covarianzas:_simétrica_




se_ llevaron_ a_ cabo_ las_ correspondientes_
pruebas_de_Tukey.
RESULTADOS
En_ la_ tabla_ 1_ se_ presentan_ los_ valores_





diente_ para_ cada_ especie_ y_ se_ observó,_
en_ forma_general,_que_para_ninguna_de_






simple_ de_ A_ sobre_ los_ parámetros_ lon-
gitud_ estándar,_ peso,_ ganancia_ de_ peso_
(para_ bocachico),_ sobrevivencia_ y_ pro-

















0% 20% 25% Si No A B AxB AxBxT BxT AxT T
Longitud Estándar 
final (cm)
10.0a 21.11b 20.9b 16.9a 17.7a * NS NS NS NS * *
Peso final (g) 44.2a 356.0b 347.9b 236.8a 262.0a * NS NS NS NS * *
Ganancia diaria 
(g/día)
0.19a 1.574b 1.538b 1.04a 1.1a * NS NS NS NS * *
Sobrevivencia (%) 1.50a 26.2b 31.4b 22.0a 17.4a * NS NS - - - -
Productividad 
(Kg/ha)
15.6a 2290.1b 2951.2b 1895.3a 1609.4a * NS NS - - - -
Conversión - 2.42 1.97 2.15 2.25 NS NS NS - - - -
1_Superíndices_diferentes_entre_columnas_por_cada_factor_evaluado_indican_diferencia_estadística_(p<0,05).











8.68a 17.3b 16.1b 14.17a 13.9a * NS NS NS NS * *
Peso final 
(g) 20.3




0.0837a 0.60b 0.48b 0.38a 0.3a * NS NS NS NS * *
Sobreviven-
cia (%) 5.5





a 244.3a Non-est 104.9 NS NS NS - - - -







Calidad de agua, tiempo  
y área de fijación
En_el_agua_se_registró_una_transparencia_
inferior_ a_ 11_ cm,_ lo_ cual_ impidió_ una_
adecuada_ penetración_ de_ luz,_ necesaria_





























a_ tal_ grado_ que_ impida_ la_ penetración_
solar_ y,_ por_ ende,_ afecte_ la_ productivi-
dad_primaria._Con_respecto_a_la_posible_
acción_ de_ los_ tubos_ sobre_ la_ turbidez,_
Azim_et_ál._(2004)_reportaron_algo_simi-
lar_y_explicaron_el_aumento_de_turbidez_
en_ los_ estanques_ con_ sustrato_mediante_
dos_hipótesis:_la_primera,_que_el_sustrato_
genera_agitación_en_el_estanque_creando_
turbidez,_ y_ la_ segunda,_ que_ cuando_ los_
peces_ se_alimentan_del_perifiton_ liberan_
materia_no_ algal_del_ sustrato_ y_ generan_
la_turbidez,_razones_que_también_pueden_
ser_consideradas_en_el_presente_estudio._
Desempeño de la tilapia
















Los_ estudios_ sugieren_ que_ la_ tilapia_
tiene_un_mejor_desempeño_en_presencia_
de_perifiton,_ella_ramonea_en_los_sustra-
tos_ y_ es_ un_ alimento_ económico._ De-
mpster_et_ál._(1993,_1995)_demostraron_





Avit_ 1994;_Legendre_ et_ ál._ 1989;_Mac-
Grory_y_Williams_1996)._Sin_ embargo,_
en_ el_ caso_del_ presente_ experimento,_ la_
presencia_de_sustrato_no_tuvo_efecto_so-
bre_ los_ parámetros_ productivos_ (tabla_
2),_ lo_ cual_ puede_ ser_ explicado_ porque_
si_bien_había_ sustrato,_ esta_no_ fue_con-
dición_ suficiente_ para_ que_ hubiese_ una_
adecuada_cantidad_de_perifiton._Adicio-

















aquellos_ tanques_ con_bambú_y_ fue_ evi-
dente_que_el_perifiton_pudo_reemplazar_
o_ complementar_ la_ alimentación_de_ los_
alevinos_de_ tilapia,_ si_bien_ eran_necesa-
rios_más_ estudios_para_optimizar_ el_ sis-




Para_ el_ caso_ del_ factor_ alimento,_ se_





productivos,_ el_ factor_ A,_ especialmente_
la_ausencia_de_alimento,_tuvo_un_efecto_
significativo,_ constituyéndose_ en_ una_
inadecuada_ estrategia_ alimentaria_ en_ el_
cultivo._Esta_estrategia_fue_considerada_a_
partir_de_la_hipótesis_de_que_la_presencia_
de_ sustrato_ adicional_ permitiría_ la_ fija-
ción_de_perifiton,_el_cual,_a_su_vez,_serviría_
de_ suplemento_ alimenticio_para_ los_pe-
ces._Sin_embargo,_los_resultados_indican_
que_bajo_ las_condiciones_evaluadas_esto_





pia_ Oreochromis niloticus_ con_ camarón_
Macrobrachium rosenbergii_ en_ una_ pro-
porción_ 75%:25%_ (tilapia:camarón),_
utilizando_Alimento_+_Sustrato_(FS),_No_
alimento_ +_ Sustrato_ (FoS),_ Alimento_ +_
No_ sustrato_ (FSo),_ No_ alimento_ +_ No_




para_ el_ tratamiento_ que_ tenía_ alimento_
y_ sustrato_para_perifiton._La_adición_de_
alimento,_ sustrato_ o_ ambos,_ resultaron_







estudio_ no_ hubo_ interacción_ entre_ sus-
trato_y_alimento,_es_decir,_no_fue_mejor_
el_desempeño_de_las_tilapias_cuando_con-
vergían_ estas_ dos_ situaciones,_ sustrato_
más_alimento_balanceado._El_ efecto_del_
alimento_ sobre_ el_ desempeño_ fue_ inde-
pendiente_de_la_presencia_o_ausencia_de_














Por_ otra_ parte,_ no_ se_ registró_ dife-
rencia_ significativa_ en_ el_ desempeño_
del_ cultivo_ cuando_ se_ utilizó_ alimento_
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da_ hacer_ evaluaciones_ con_ dietas_ expe-
rimentalesLas_ tilapias_ alcanzaron_ pesos_
finales_de_comercialización_(247-357_g),_
pero_con_baja_sobrevivencia_(26%-31%)_
(tabla_2)_ cuando_ se_ les_ compara_ con_ la_
sobrevivencia_obtenida_por_Atencio_et_ál._
(1995),_quienes_obtuvieron_sobreviven-
cia_ de_ 65,9%_ en_ la_ tilapia_ en_ un_ poli-
cultivo_conjuntamente_con_bocachico_y_














cultivo_ de_ tilapia_ nilótica_ con_ camarón_
utilizando_sustrato_y_alimento_balancea-
do;_ con_ la_ diferencia_ de_ que_ el_ tiempo_






no_ presentaron_ interacción_ entre_ sí_ so-
bre_ las_ variables_ evaluadas_ y_ el_ sustrato_
tampoco_tuvo_efectos_por_sí_solo_sobre_el_
desempeño_productivo,_pero_el_factor_es-
trategia_ alimentaria_ afectó_ significativa-
mente_el_crecimiento_de_bocachico,_y_se_
observaron_ mejores_ crecimientos_ cuan-
do_ se_ suministró_ alimento_ balanceado,_
independiente_ de_ su_ nivel_ de_ proteína_
(tabla_ 3)._ Si_ bien_ el_ hábito_ alimenticio_
de_los_bocachicos_es_bentónico,_en_la_eta-
pa_inicial_de_crecimiento_se_observó_que_
consumen_ alimento_ balanceado,_ por_ lo_
que_su_ausencia_afectó_el_crecimiento._
La_ densidad_ de_ siembra_ es_ una_ va-
riable_ de_ manejo_ zootécnico_ que_ influ-
ye_ en_ el_ crecimiento._Torres_ y_ Lascarro_
(1993)_ sugirieron_ que_ 0,7_ animales/m2_
es_ una_ densidad_ alta_ para_ el_ cultivo_ de_
bocachico_ pues_ afecta_ el_ crecimiento_ y_
puede_conducir_a_elevadas_mortalidades._
Atencio_et_ál._(1995)_señalaron_que_entre_
0,1_ y_ 0,2_ peces/m2_ es_ la_ densidad_ ade-
cuada_para_el_crecimiento_y_sobreviven-









obtener_ animales_ de_ 368_ gramos_ pro-
medio._ En_ el_ presente_ experimento,_ a_










De_ acuerdo_ con_ Huchette_ et_ ál._
(2000),_ las_ algas_ perifíticas_ deben_ ser_
ramoneadas_ constantemente_ para_man-



























licultivos_ que_ incluyen_ carpas_ y_ peque-
ños_peces_nativos_(SIS,_por_sus_siglas_en_
inglés_ Small_ Indigenous_ Fish_ Species)_
aprovechan_ toda_ la_ columna_ de_ agua_
mezclando_peces_filtradores,_ comedores_
de_ fondo,_ además_ de_ los_ peces_ que_ re-













efectos_ principales:_ primero,_ incremen-
tan_la_tasa_de_difusión_a_través_de_la_in-
terfase_ agua-suelo_ (Hohener_ y_ Gachter_
1994),_ y_ segundo,_ incrementan_ la_ des-
composición_aeróbica_al_airear_ los_ sedi-
mentos_ anaeróbicos_ (Beristain_ 2005);_
de_ esta_ forma,_ hacen_ disponibles_ los_
nutrientes_atrapados_en_él_y_mejoran_el_
aprovechamiento_del_estanque._
Sahu_ et_ ál._ (2007),_ quienes_ propor-
cionaron_ un_ 10%_ adicional_ de_ área_ de_
fijación_para_perifiton_en_un_policultivo_














Algunos_ investigadores_ han_ podi-
do_concluir_que_el_ tipo_de_sustrato_uti-
lizado_ (Keshavanath_ et_ ál._ 2001),_ así_
como_ el_método_de_ fertilización_ (Azim_
et_ ál._ 2001),_ tienen_ un_ efecto_ signifi-
cativo_ sobre_ la_ productividad_ y_ calidad_
del_perifiton_y_ consecuentemente_ sobre_
la_producción_de_peces._Para_el_caso_del_
presente_ experimento,_ el_ sustrato_ fue_












consecuente_ con_ este_ manejo_ cuando_
lo_que_ se_procura_es_disminuir_el_ apor-
te_externo_de_ insumos_al_ estanque,_y_ sí_




se_ encontró_ efecto_ positivo_ de_ la_ pre-
sencia_ de_ sustrato_ para_ perifiton_ sobre_
el_desempeño_productivo_de_ la_ especie._








_1._ Atencio-García_ V,_ Kerguelén_ E,_ Wadnipar_




_2._ Atencio_ García_ VJ,_ Cura_ Dorado_ E,_ Yepes_




tería:_ Universidad_ de_ Córdoba/Facultad_ de_
Ciencias/Departamento_de_Acuicultura._114_
p.
_3._ Azim_ ME,_ Wahab_ MA,_ VanDam_ AA,_ Bev-
eridge_ MCM,_ Milstein_ A,_ Verdegem_ MCJ._
2001._ Optimization_ of_ fertilization_ rate_ for_
maximizing_ periphyton_ production_ on_ arti-











periphyton_ substrate_ density_ on_ production_
in_freshwater_polyculture_ponds._Aquaculture_
232:_441-453.
_6._ Azim_ ME,_ Asaeda_ T._ 2005._ Periphyton_
structure,_ diversity_ and_ colonization._ En:_
Azim_ ME,_ Verdegem_ MCJ,_ van_ Dam_ AA,_
Beveridge_ MCM,_ editores._ 2005._ Periphy-
ton_ ecology,_ explotation_ and_ management._
Wallingford(GB):_ CABI_ Publishing._ p._ 15-
32._
_7._ Azim_ ME,_ Verdegem_ MCJ,_ van_ Dam_
AA,_ Beveridge_ MCM._ 2005._ Periphyton_
ecology,_ explotation_ and_ management._
Wallingford(GB):_CABI_Publishing._319_p.
_8._ Bender_ J,_ Lee_ R,_ Sheppard_ M,_ Brinkley_ K,_
Philips_P,_Yeboah_Y,_Wah_RC._2004._A_waste_
effluent_treatment_system_based_on_microbial_
mats_ for_ black_ sea_ bass_ Centropristis striata_
recycled_ water_ mariculture._ Aquac_ Eng._ 31:_
73–82.
_9._ Beristain_BT._2005._Organic_matter_decom-
position_ in_ simulated_ aquaculture_ ponds._
[Tesis_ de_ doctorado]._ [Wageningen:_ The_




Pesquero._ Bogotá._ Boletín_ Pesquero_ INCO-
DER/MADR._Nro._6:_septiembre._138_p.
_11._CCI._ 2009._ Pesca_ y_ Acuicultura_ Colombia._
Bogotá:_ Corporación_ Colombia_ Internacio-




niques_ in_ aquaculture_ for_ a_ sustainable_pro-
duction._Aquaculture._270(1-4):_1-14.
_13._Dempster_ PW,_ Beveridge_ MCM,_ Baird_ DJ._
1993._ Herbivory_ in_ the_ tilapia_ Oreochromis 
niloticus: a_ comparison_ of_ feeding_ rates_ on_
phytoplankton_ and_periphyton._ J_ Fish_Biol._
43(3):_385–392.
_14._Dempster_ PW,_ Baird_ DJ,_ Beveridge_ MCM._
1995._ Can_ fish_ survive_ by_ filter_ feeding_ on_
microparticles?_ Energy_ balance_ in_ tilapia_





phosphorus_ retention_ in_ shallow_ freshwater_
aquatic_systems._J_Phycol._39(5):_840–849.
_16._Espinal_ GC,_ Martínez_ CH,_ González_ RF._
















_19._Hohener_ P,_ Gachter_ R._ 1994._ Nitrogen_ cy-
cling_ across_ the_ sediment-water_ intercafe_ in_




tilapias_ (Orechromis niloticus_ L)_ on_periphy-













_23._Keshavanath_ P,_ Gangadhar_ B,_ Ramesh_ TJ,_
van_ Dam_ AA,_ Beveridge_ MCM,_ Verdegem_
MCJ._2004._Effects_of_bamboo_substrate_and_
supplemental_feeding_on_growth_and_produc-
















cies_ (SIS)_ and_ pond_ ecology._ Aquaculture._
258(1-4):_439-451.
_27._Richard_M,_Trottier_C,_Verdegem_MCJ,_Hus-





R._ 2007._ Production_ performance_ of_ Labeo 
calbasu_(Hamilton)_in_polyculture_with_three_
Indian_ major_ carps_ Catla catla_ (Hamilton),_





cachico_ (Prochilodus reticulatus magdalenae_











_31._Vallecia_ J,_ Caicedo_ J,_ Pérez_ A,_ Medina_ I._
2002._ Monocultivo_ del_ bocachico_ (Prochi-
lodus magdalenae)_durante_ las_ fases_de_alevi-
naje,_ levante_y_ engorde,_ con_ tres_densidades_
de_ siembre,_ en_ estanques_ en_ tierra_del_Cen-
tro_Nacional_de_Investigaciones_Acuícolas_de_





_32._Yossa_ MI,_ Hernández-Arévalo_ G,_ Vásquez-
Torres_ W._ 2009._ Efecto_ del_ “coporo”,_ Pro-
chilodus mariae_(Characiformes:_Prochilonti-
dae),_sobre_la_calidad_del_agua_en_sistema_de_
policultivo._Actual_Biol._31(supl,_1):_199.
